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CINZA VEGETAL E COMPACTACAO DO SOLO NO CRESCIMENTO DE
PLANTULAS DE Jacaranda cuspidifolia Mart.
RESUMO

O Jacaranda cuspidifolia Mart. € uma espécie pioneira, tipica do Bioma
Cerrado e produz anualmente grande quantidade de sementes, que S&o
dispersas pelo vento, tais caracteristicas conferem a espécie potencial para ser
empregadas em projetos de recuperacéo de areas degradas. Areas degradadas,
com solos compactados em subsuperficie e baixa fertilidade, apresentam
grandes desafios para promover sua recuperacdo. A cinza vegetal € uma
alternativa capaz de melhorar as condi¢des quimicas do solo e pode auxiliar no
desenvolvimento das plantas. Desse modo, objetivou-se avaliar o efeito da cinza
vegetal associada a niveis de densidade de solo em subsuperficie no
desempenho da planta de Jacaranda cuspidifolia Mart. em Latossolo Vermelho,
predominante no Cerrado mato-grossense. O experimento foi realizado em casa
de vegetacdo, utilizando-se delineamento inteiramente casualizados em
esquema fatorial 5x5, correspondendo a cinco doses de cinza vegetal (0; 8; 16;
24 e 32 g dm3) e cinco niveis de densidade do solo na camada subsuperficial
(1,0; 1,2; 1,4; 1;6; 1,8 Mg m3), com trés repeticdes. As avaliacdes foram
realizadas com as seguintes variaveis: altura de plantas, diametro do caule e
indice de clorofila; e por ocasido do corte: massa Umida parte aérea e raiz, massa
seca parte aérea e raiz, volume de raiz. As variaveis respostas foram submetidas
a analise de variancia e teste de regressdo, ambos com até 5% de probabilidade
de erro, utilizando o Software R®. Foi constado que ndo houve interacédo
significativa entre a cinza vegetal e nivel de compactacdo do solo em
subsuperficie. Embora né&o houve interacdo entre os fatores, quando foi
realizada a suplementacdo adequada, através da aplicacéo de cinza vegetal na
dose de 16 g dm=3, as plantas de Jacaranda cuspidifolia Mart. conseguiram se
desenvolver satisfatoriamente em um solo com compactagdo em subsuperficie,
até nivel de 1,4 Mg m3. Desta forma, a utilizacédo da cinza vegetal constitui uma
pratica potencial em projetos de recuperacdo de areas degradadas, mesmo

naquelas que apresentam condi¢cdes de compactacao do solo em subsuperficie.

Palavras chave: Recuperacéo, areas degradadas, cerrado.



WOOD ASH AND SOIL COMPACTION ON THE GROWTH OF Jacaranda
cuspidifolia Mart.
ABSTRAT

The Jacaranda cuspidifolia Mart. is a pioneer species, typical of the
Cerrado Biome, and annually produces a large number of seeds, which are
dispersed by the wind, such characteristics give the species potential to be used
in projects to recover degraded areas. Degraded areas, with soil with subsurface
compaction and low fertility, present great challenges to promote its recovery.
Wood ash is an alternative capable of improving soil chemical conditions and can
help plant development. Therefore, this study aimed to evaluate the effect of plant
ash associated with subsurface soil density levels on the performance of
Jacaranda cuspidifolia Mart. in Latossolo Vermelho, predominant in the Cerrado
of Mato Grosso. The experiment was carried out in a greenhouse, using a
completely randomized design in a 5x5 factorial scheme, corresponding to five
doses of plant ash (0; 8; 16; 24 and 32 g dm3) and five levels of subsurface layer
soil density (1.0; 1.2; 1.4; 1.6; 1.8 Mg m3), with three repetitions. The evaluations
were carried out with the following variables: plant height, stem diameter and,
chlorophyll index; and at the time of cutting: aerial part and root wet mass, aerial
part and root dry mass, root volume. The response variables were submitted to
analysis of variance and regression test, both with up to 5% probability of error,
using the R® Software. It was found that there was no significant interaction
between wood ash and subsurface soil compaction level. Although there was no
interaction between the factors, when adequate supplementation was performed,
through the application of wood ash at a dose of 16 g dm, the Jacaranda
cuspidifolia Mart. managed to develop satisfactorily in soil with subsurface
compaction, up to a level of 1.4 Mg m3. Thus, wood ash can be used as a
potential asset in projects for the recovery of degraded areas, even in conditions

of subsurface soil compaction.

Keywords: Recovery, degraded areas, cerrado.
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1. INTRODUCAO

bY

A espécie Jacaranda cuspidifolia Mart. pertence a familia botanica
Bignoniaceae e tem como nome vulgar caroba, jacaranda-de-minas, jacaranda-
mimoso, jacaranda, caiua, jacaranda-branco, caroba-branca, pau-de-colher, pau-
santo, carobeira e jacaranda-preto. E uma planta decidua, heli6fila, pioneira, seletiva,
xerdfila, caracteristica de encostas rochosas da floresta latifoliada e transicéo para o
cerrado. Tem ocorréncia nos Estados do Parana, principalmente na floresta latifoliada
semidecidua da bacia do Parana, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Sao Paulo Minas
Gerais e Goias. E rara sua ocorréncia no interior da floresta priméaria densa. Apresenta
madeira propria para a marcenaria. A arvore € extremamente ornamental,
principalmente quando em flor, podendo ser empregada com sucesso no paisagismo
em geral (LORENZI, 2000).

A espécie Jacaranda cuspidifolia Mart. produz anualmente grande quantidade
de sementes viaveis, amplamente dispersas pelo vento, e floresce durante os meses
de setembro a dezembro com as plantas totalmente despidas da folhagem velha
(POTT e POTT, 1994; LORENZI, 2000).

Espécies arblreas pioneiras, helidfilas e que produzem anualmente grandes
guantidades de sementes viaveis e, que sdo amplamente dispersas pelo vento
apresentam potencial para ser empregadas em projetos de recuperacdo de areas
degradas, uma vez que estas conseguem iniciar a colonizacdo de uma area inabitada
e associados a longos periodos de exposi¢cdo a luz, apresentando crescimento
acelerado e reproducéo precoce.

Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) consistem em
realizar um conjunto de técnicas que propiciardo a area degradada condi¢cdes de
estabelecer um novo equilibrio dindmico, com solo apto para uso futuro e paisagem
esteticamente harmoniosa. Um desafio frequentemente identificado em projetos de
recuperacdo de areas degradadas é a baixa fertilidade do solo e compactacéao,
principalmente em areas que eram ocupadas por mineracdo, areas de empréstimo,
estradas, entre outros.

A compactacdo em camadas superficiais pode ser corrigida empregando
manejo mecanizado. Entretanto, a compactacdo em subsuperficie € mais dificil para

ser reparada, e pode envolver opera¢cdes mais onerosas.
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A compactacgédo do solo reduz a infiltragdo de agua no solo e aumenta o risco
de eroséo e de déficit hidrico e nutricional nas plantas, fazendo com que as raizes se
desenvolvam superficialmente (Rosolem et al., 1994; Moraes et al., 1995).

A compactacdo em subsuperficie pode afetar o crescimento de raizes e o
desenvolvimento da planta. Em solos onde as raizes finas podem explorar canais
radiculares e fissuras existentes, culturas com raizes pivotantes sdo mais afetadas
pela compactacéo que aquelas com raizes fasciculadas mais finas (Whiteley & Dexter,
1982). Entretanto, raizes de maior diametro apresentam maior resisténcia ao
encurvamento quando entram em solo compactado (Whiteley & Dexter, 1984), o que,
segundo Henderson (1989), € importante em solos deficientes em macroporos, onde
as raizes necessitam mais deformar o solo do que explorar fissuras.

Outro desafio para recuperacdo de uma area degradada é a reabilitacdo da
fertilidade do solo. Os solos do Cerrado brasileiro, sdo caracterizados pela elevada
acidez e baixa saturacdo por bases. Devido ao baixo pH, varios nutrientes como
fésforo, potassio, calcio e magnésio, encontram-se em baixa disponibilidade no solo,
onde é recomendavel que se faca a correcdo da acidez do solo (PANTANO et al.,
2016).

Nessa Gtica, residuos agroindustriais, como a cinza vegetal, se mostram uma
alternativa viavel do ponto de vista técnico e ambiental, pois possuem capacidade de
corrigir o pH do solo e fornecer nutrientes as plantas. Geralmente a cinza vegetal
fornece nutrientes ao solo como magnésio, célcio, fésforo e potassio (Osaki & Darolt,
1991,; Bonfim-Silva, 2020;).

No que tange o ponto de vista ambiental, a utilizacdo da cinza vegetal na
incorporacao ao solo, respeitando as doses recomendadas para cada plantio, se
mostra viavel pois trata-se de uma destinacdo sustentavel para um residuo
agroindustrial, além disso, € uma fonte renovavel de nutrientes para o solo que
proporciona reducdo na pressao de fontes de adubos provenientes de recursos
minerais.

Nesse estudo objetivou-se avaliar o efeito da aplicagdo cinza vegetal
associada a niveis de densidade de solo, simulando camadas compactadas em
subsuperficie, no desempenho da planta de Jacaranda cuspidifolia Mart. em Latossolo

Vermelho, predominante no Cerrado mato-grossense.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Projetos de Recuperacgio de Areas Degradadas

Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas, PRAD, visam proporcionar
as condicbes minimas necessarias para promover a revegetacdo de uma area
degradada, onde, se faz necessario implementar um conjunto de técnicas que visem
melhorar as condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo no local.

Conforme Martins (2014), a recuperacao € um termo que tradicionalmente tem
sido associado com &reas degradadas, referindo-se a aplicacdo de técnicas
silviculturais, agrondmicas e de engenharia, visando assim a recomposi¢ao
topografica e a revegetacdo de areas em que o relevo foi descaracterizado pela
mineracgao, pela abertura de estradas.

O conceito de degradacdo tem sido geralmente associado aos efeitos
ambientais considerados negativos ou adversos e que decorrem principalmente de
atividades ou intervencbes humanas. Raramente o termo se aplica as alteracdes
decorrentes de fenbmenos ou processos naturais. O conceito tem variado segundo a
atividade em que esses efeitos sdo gerados, bem como em fungdo do campo de
conhecimento humano em que séo identificados e avaliados (BITAR, 1997).

A restauracdo como definida por Engel & Parrotta (2003) ndo deve ter a
pretensdo de refazer uma floresta exatamente igual a que existia antes, mas sim
colocar no campo uma composicao de espécies, de tal forma que forneca condi¢des
para que essa nova comunidade tenha maior probabilidade de se desenvolver e se
autorenovar, ou que tenha maior probabilidade de ser sustentavel.

Em estudos de Neri & Sanchez (2010) em minas de calcéario para cimento, as
atuais praticas de RAD (recuperacdo de areas degradadas) ndo apresentam boa
conformidade com as melhores praticas internacionais e nacionais. Ha,
principalmente, deficiéncias de planejamento, com reflexos nas praticas operacionais,
em que pese a adocao de varias praticas satisfatorias, especialmente de manejo de
solo e de protecédo das aguas. Nao ha reconhecimento, por parte das empresas, da
importancia da gestao do processo de recuperacao. Ademais, constatou que as minas
submetidas ao licenciamento ambiental, por meio da preparacdo de um detalhado

estudo de impacto ambiental, apresentam as melhores praticas de planejamento e
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boa conformidade para préticas de gestdo, o que sugere que o licenciamento
ambiental tem influéncia positiva sobre a RAD.

Segundo Parrotta (1993) os objetivos primordiais da restauracéo sao: facilitar,
acelerar e direcionar 0s processos sucessionais naturais, aumentar a produtividade
biolégica, reduzir o processo de erosdo do solo, aumentar a fertilidade e o controle
biético sobre os fluxos biogeoquimicos dentro do ecossistema.

A reabilitacdo de areas degradadas deve envolver um conjunto de fatores
ambientais, de tal forma que propicie condi¢cdes para 0s processos ambientais, sejam
similares ao de uma vegetacao secundaria da regido, tanto nos aspectos hidroldgicos,
fitossocioldgico, ciclagem de nutrientes, “construcdo de solo”, filtragem de radiagéo
solar, umidade, microclima e meso-fauna dos compartimentos do ecossistema: parte
aérea, serapilheira e substrato (VALCARCEL & SILVA, 1997).

Com os avancos na compreensdo da floresta tropical, varios modelos de
recomposicao florestal foram desenvolvidos para implantacdo de vegetacao arborea
nativa no Brasil. Porém, a maior parte das vezes, a recuperacao condiciona-se ao
plantio de mudas sem se dar conta do potencial de autorecuperacédo da area ou ao
uso de técnicas alternativas (RODRIGUES & GANDOLFI, 2000)

Dissertando a respeito da recuperacao de areas com emprego se metodologia
de semeadura a lanco, Araki (2005), avaliou a espécie J. cuspidifolia apresentou
ocupacado da area efetiva, em que, emergiram plantulas o suficiente para cobertura
florestal. Dessa forma € indicada é indicada para o sistema de semeadura a lanco ja

que apresentou um bom numero de individuos por hectare.

2.1.1. Legislagéo

A Lei 12.651/2012 (Cddigo Florestal Brasileiro), contempla um conjunto de
acOes a serem desenvolvidos pelos proprietarios e posseiros rurais com o objetivo de
promover a regularizacdo ambiental de suas propriedades ou posses, entre essas
acOes cita-se o Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA). Os PRA’s, possuem
como premissa, manter, recuperar ou recompor as areas degradadas ou areas
alteradas em Areas de Preservacdo Permanente, de Reserva Legal e de Uso Restrito

do imdvel rural, ou ainda de compensar Areas de Reserva Legal.
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Para os proprietarios e posseiros rurais que aderirem o programa do PRA,
seguindo todas as diretrizes determinadas na Lei 12.651/2012, havera como incentivo
a suspencao de sancdes decorrentes das infracdes relativas a supressao irregular de
vegetacao nativa cometidas antes de 22/07/2008.

Neste cenério, embora a legislagdo ambiental vigente no Brasil ndo tenha
aumentado os limites estabelecidos para preservagdao ambiental, percebe-se que ao
aplicar as diretrizes do Codigo Florestal (Lei 12.651/2012), somada a um aumento da
atuacao dos o6rgaos fiscalizadores, ha uma expectativa que se aumente as areas a

serem recuperadas.

2.2. Espécie Jacaranda cuspidifolia Mart

Segundo o conjunto de informagdes do REFLORA — PLANTAS DO BRASIL,
a espécie Jacaranda cuspidifolia Mart € nativa do Brasil, entretanto ndo € endémica.
Esta espécie ndo possui avaliagdo quanto ao grau de ameaca. Sua distribuicédo
geografica confirmada abrange o Centro-Oeste (Distrito Federal, Goias, Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso), Sudeste (Minas Gerais, Sao Paulo), nos Dominios
Fitogeogréficos Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal, com o Tipo de Vegetacao Cerrado
(lato sensu).

A madeira dessa espécie € indicada para varias finalidades e € uma arvore
muito utilizada no paisagismo, pois quando florida é extremamente ornamental
(LORENZI, 2000).

Em estudos de Scalon (2006) com Jacaranda cuspidifolia, a porcentagem de
emergéncia aumentou com o periodo de armazenamento, sendo maior sob
refrigeracdo. As sementes puderam ser armazenadas por 150 dias, tanto em
temperatura ambiente quanto sob refrigeracdo, apresentando elevada emergéncia
mesmo sem nenhum tratamento.

O emprego do Jacaranda cuspidifolia em areas de recuperacdo de areas
degradadas, foi avaliado por Moraes et al (2013), onde as progénies de Jacaranda
cuspidifolia apresentam variabilidade genética suficiente podendo ser recomendado
para coleta de sementes para vérias finalidades e conservacao genética ex situ. A

sobrevivéncia de J. cuspidifolia foi alta (94% a 98%), evidenciando boa adaptacao das
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progénies as condic¢des locais do experimento; O plantio das plantas no espagcamento
de aproximadamente 3 x 3 m, proporciona as melhores performances em altura,

didmetro e sobrevivéncia;

2.3. Cinza Vegetal

A cinza vegetal € um residuo oriundo da queima completa de biomassa
vegetal. Consiste em um material sdélido, de cor acinzentada, proveniente
principalmente de indUstrias que requerem esse material (biomassa vegetal) como
combustivel para alimentar suas unidades de caldeira. A biomassa florestal, como a
madeira, e 0 material vegetal de origem agricola, sdo considerados fontes de
combustivel eficazes e favoraveis para a geracdo de energia térmica, pois sédo
recursos renovaveis, econémicos e abundantes (COELHO & COSTA, 2007; MAEDA
et al., 2008; RAJAMMA et al., 2009).

A cinza vegetal tem em sua composicao teores variados principalmente de
Fosforo, Potassio e Calcio (DAROLT & OSAKI, 1991; DAROLT et al., 1993). Dentre
as principais substancias sollveis, os teores mais elevados sédo os de Carbonatos de
Potassio, Sodio, Calcio e Magnésio (CHIRENJE & MA, 2002). Devido a presenga
desses e outros compostos capazes de corrigir a acidez do solo a cinza também tem
capacidade de ser fonte de nutrientes (SANTOS, 1995).

A utilizacdo de cinza vegetal pode ser uma alternativa de baixo custo para
adubacao de culturas de cobertura e adubos verdes em solos com elevada acidez
(BONFIM-SILVA et al., 2011a).

Assim, torna-se necessario conhecer a principio a composi¢ao quimica desse
residuo e a dose adequada para cada cultura, evitando-se caréncia toxidez nutricional
ou toxidez pelo excesso de alguns nutrientes como calcio e magnésio que competem
significativamente com outros pelos sitios ativos de absor¢éo (LIMA et al., 2005).

Segundo Schlichting (2018), para avaliar o nivel de agentes contaminantes e
a possivel contaminacgéo do solo pela aplicacédo da cinza vegetal, podemos utilizar a
Resolucao n° 420 de 28 de dezembro de 2009 do CONAMA, alterada pela Resolucéo
de n° 460/2013 (Brasil - CONAMA, 2013). Tais resolucdes dispdem sobre critérios e
valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas
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e estabelecem diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por
essas substancias em decorréncia de atividades antropicas, como pode ocorrer com
a aplicacao da cinza vegetal e de outros residuos.

Griffin (2018) elenca trés etapas que devem ser realizadas quando se aplica
a cinza vegetal no solo, séo elas:

1. Realizar a andlise quimica da cinza vegetal, como um fertilizante;

2. Apos aplicacdo da cinza vegetal, acompanhar os niveis de nutrientes no
solo, principalmente fésforo e potassio;

3. Realizar analises da absor¢éo de nutrientes pela planta, principalmente
de fosforo e potassio.

Assim, a utilizacdo da cinza vegetal torna-se segura, pois verifica-se 0 seu
conteudo mineral (elementos quimicos e quantidades), como que esta reagindo no
solo e se esta influenciando o desenvolvimento da planta.

O uso de residuos industriais (cinza) na agricultura € vantajoso tanto do ponto
de vista ambiental quanto econémico. A destinacdo correta do grande volume de
residuos gerados pelas industrias na producao agricola representa reducao de riscos
ambientais e economia de fertilizantes minerais, reduzindo a dependéncia indireta de
rochas calcarias e fosfatadas, minimizando assim, o custo de producéo,
principalmente para pequenos e médios produtores (BONFIM-SILVA et al., 2011a;
GIMENES, 2012). Do ponto de vista ambiental, o uso de residuos provenientes da
geracdo de energia a partir de biomassa, especificamente, as cinzas, deve ser
realizado de forma benéfica e equilibrada com o meio ambiente.

Além do uso na agricultura, a cinza vegetal tem potencial para ser empregada
na silvicultura, podendo ser utilizada em florestas plantadas exdéticas e nativas.

As possibilidades de utilizacdo de cinza de biomassa florestal em solos
destinados a producéo de culturas florestais sdo consideradas promissoras, uma vez
que, além da grande oferta, apresenta nutrientes essenciais as culturas em sua
composicdo. No entanto, para identificar a potencialidade de uso agricola e suas
possiveis limitacdes, o uso desse residuo em solo deve ser precedido da
determinacao da composi¢ao quimica do residuo e do solo, (Albuquerque et al., 2002),
pois quando aplicado em quantidades consideradas inadequadas, pode prejudicar o

solo e 0 meio ambiente pelo desbalango de nutrientes.
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Em estudos de Prado (2002), a cinza da industria de ceramica apresentou
resultados benéficos para a fertilidade do solo e na nutrigdo das plantas de goiabeira.

Martinez Santos (2018), estudando a cultura do Céartamo, constou que as
doses de cinza vegetal proximas a 24 g dm? do residuo, proporcionou
desenvolvimento vegetativo mais vigoroso

Segundo Duarte et. al. (2020), ndo ha um consenso geral a respeito dos
efeitos da cinza na infiltracdo e na condutividade hidraulica do solo. Os resultados sao
ainda diversos e por vezes contraditérios. Segundo Wood & Balfour (2010), essas
contradicbes sao decorrentes da interacdo que existe entre a cinza vegetal, sua
qualidade e quantidade, e o solo local, especialmente a textura, o que provoca efeitos

bem diferentes.

2.4. Compactacéo do Solo

Dissertando-se acerca de processos fisicos do solo, dois termos sao muito
empregados, adensamento e a compactacdo. O adensamento é um processo natural
pedogenético de reducdo do espaco poroso e, por conseguinte, aumento da
densidade do solo. J& a compactacao, € um processo antrépico, no qual existe uma
compressédo, ocasionando a diminuicdo do volume dos poros, gerando um arranjo
mais denso das particulas deste, por fim, a reducéo da porosidade (CURI et al, 1993;
HAMZA & ANDERSON, 2005).

A compactacdo € o resultado da reorganizacdo proporcional de cargas ou
pressdes exercidas sobre o solo (Souza et al., 2008) e pode ser definido como um
processo gradual e dinamico, que altera a estrutura e reorganiza as particulas e seus
agregados. Com o aumento da densidade do solo e reducao da porosidade total e
macroporosidade, ha reducdo da infiltracdo da agua no solo, movimento do ar,
disponibilidade de nutrientes no solo e penetracao e ramificacao de raizes, devido ao
excesso da resisténcia mecanica e aeracao deficiente (Jimenez et al., 2008; Freddi et
al., 2009a).

Segundo Duarte et. al. (2020), a densidade do solo € a relacéo existente entre
a massa seca de uma certa porcao de solo com estrutura preservada e o seu volume

total (volume das particulas + poros). Esse parametro fisico varia conforme o tipo de
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solo, como demonstrado na Tabela 1, de modo que os solos com textura arenosa

tendem a ser naturalmente mais densos do que solos argilosos e solos orgéanicos.

Tabela 1: Densidade do solo para diferentes classes de solo.

Classe de solo Densidade kg m3
Arenosos 1250 - 1400
Argilosos e Francos 1000 — 1400
Humiferos 750 — 1000
Turfosos 200 - 450

Fonte: Prevedello (2015), citado por Duarte (2020).

Nunes et al. (2016) avaliando parametros fisicos do solo como
macroporosidade, microporosidade, porosidade total e resisténcia a penetracdo, em
Latossolo Vermelho, verificaram diminuicdo de 59% da porosidade total, 26% da
microporosidade, 96% da macroporosidade e aumento de 97% da resisténcia a
penetracdo, quando compararam o solo com densidade de 1,0 Mg m= em relacéo ao
solo com densidade de 1,8 Mg m3,

Ainda Segundo Nunes et al. (2016), a producdo de raizes adventicias, pela
cultura do milho (Zea mays L.), provou ser sensivel ao aumento da densidade
aparente e tensées da agua no solo. Densidades de solo superiores a 1,21 Mg m=
foram limitantes para producdo de matéria seca de raizes na camada de 0,2-0,3m e
total de raizes.

Para a realizar a descompactacdo em subsuperficie, podem ser utilizadas
algumas praticas mecanicas e edaficas. As mecanicas seriam a subsolagem,
economicamente dispendiosa pelo gasto com combustivel, desgaste de maquinario,
desestruturacdo do solo, além de poder deixar este mais suscetivel a novas
compactacdes em camadas ainda mais profundas, a escarificagcdo, menos agressiva,
porém demanda custos operacionais, assim como a subsolagem (ALAKUKU et al.,
2003, BOTTA et al., 2006).

Quanto as praticas edaficas de carater vegetativo, em sistemas de plantio
direto, utilizam-se plantas com sistema radicular agressivo, capazes de explorar
camadas mais profundas do solo. Resultados apontam que, principalmente

leguminosas e algumas gramineas como plantas de cobertura, ajudam a recuperar a
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estrutura do solo, sendo as crotalarias e gramineas as mais estudadas (CALONEGO,
2011; BONFIM-SILVA et al., 2012; PACHECO et al., 2015; HERRADA et a., 2017).

A compactacéo do solo reduz a infiltracdo de agua no solo e aumenta o risco
de erosdo e de déficit hidrico e nutricional nas plantas, fazendo com que as raizes
desenvolvam-se superficialmente (Rosolem et al., 1994; Moraes et al., 1995).

Segundo Muller et al. (2001), avaliando a compactacao em subsuperficie para
cinco espécies de plantas de adubacéao verde de inverno (ervilhaca, nabo forrageiro,
tremoco branco, aveia preta e aveia branca) verificaram que a compactacéo do solo
em subsuperficie prejudicou o crescimento radicular das espécies estudadas,
concentrando as raizes perto da superficie do solo.

21



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagc&do do Experimento

O experimento foi realizado no Instituto de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas,
da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de Rondonopolis —
MT. A conducdo do estudo foi em condi¢cdes controladas de casa-de-vegetacao
construida em estrutura metalica, coberta com filme de polietileno duplo de espessura
de 0,15 mm e equipada de sistema de resfriamento adiabatico (evaporativo) para
manutencdo da temperatura e umidade do ar. A casa de vegetacdo esta localizada
nas coordenadas geograficas de 16°27°49” Sul, 54°34’46” Oeste e altitude de 284 m.

Durante o experimento foi realizado o monitoramento da temperatura e
umidade relativa do ar, com o auxilio de um termo-higrémetro digital. Durante a
conducédo do experimento, as médias da maxima e minima temperatura do ar foram
de 18,8°C e 40,8°C, respectivamente. Ao passo que a umidade relativa do ar média
foi de 86% (Figura 1).
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Figura 1: Temperatura e umidade relativa do ar (°C; UR%) no periodo experimental (09/02/2021 a
20/05/2021) em casa de Vegetacédo. Rondondépolis-MT.
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3.2. Instalacao do Experimento

O periodo de conducédo do experimento foi de fevereiro a maio de 2021. A

espécie empregada foi o Jacaranda cuspidifolia Mart (Figura 2).

Figura 2: Vista do experimento instalado na casa de vegetacdo da Universidade Federal do Mato
Grosso, plantas de Jacaranda cuspidifolia, Campus Universitario de Rondondpolis.

3.2.1. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em fatorial 5x5,
correspondentes a cinco densidades do solo em subsuperficie (1,0;1,2;1,4;1,6 e 1,8
Mg m-2) e cinco doses de cinza vegetal (0, 8, 16, 24, 32 g dm), com 3 repeticdes para
cada tratamento, perfazendo 75 unidades experimentais.

3.2.2. Unidade Experimental

A unidade experimental, foi composta por um vaso confeccionado com trés
anéis cilindricos e simétricos de Policloredo de Vanila (PVC) sobrepostos (Figura 3).
A unidade experimental total possui 150mm de didmetro e 300mm de altura,
totalizando 4,62 dm. Cada anel, representou uma camada de solo de 0,1 m (100mm),
e foram unidas entre si por fita adesiva tipo ‘silver tape’, e na parte inferior desse
conjunto denominado de vaso. Para proporcionar a drenagem da agua e manter o

substrato no interior do vaso, foi fixada com auxilio de uma tira de borracha oriunda
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de cdmara de pneus, uma tela de plastico com malha de 1 mm, recobrindo toda sua
base desse vaso. Além da tela plastica, foram colocados sob cada vaso, pratos
plasticos de 300 mm de diametro e 50 mm de altura para retencdo da agua para
proporcionar a irrigacao por capilaridade.

O anel superior do vaso (camada de 0-0,1m) foi preenchido com solo
misturados as doses de cinza vegetal incorporadas de acordo com cada tratamento
(0, 8, 16, 24, 32 g dm3). Para todos os tratamentos, na camada do anel superior foi
adotada mesma densidade (1,0 Mg m3).

Com o intuito de simular as condicbes de campo com ocorréncia de
compactacdes em subsuperficie, o anel intermediario do vaso (camada de 0,1-0,2m)
foi preenchido com solo compactado, cujas densidades foram de 1,0, 1,2, 1,4, 1,6 e
1,8 Mg m3,

J& o anel inferior (camada de 0,2-0,3m) foi preenchido com solo na densidade
de 1,0 Mg m3, e ndo recebeu doses de cinza. O esboco da unidade experimental esta

apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Esboco da unidade experimental utilizando vasos confeccionado com trés anéis cilindricos e
simétricos de Policloreto de Vinila (PVC) sobrepostos, com 150mm de didmetro e 300mm de altura.
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3.2.3. Coleta das Sementes

As sementes de Jacaranda cuspidifolia Mart. foram coletadas no municipio de
Rondondpolis no campus universitario da Universidade Federal do Mato Grosso nos
meses de setembro e outubro de 2020.

Primeiramente foi coletado os frutos do tipo capsulas diretamente das arvores,
posteriormente, as capsulas foram abertas com auxilio de um canivete e as sementes
ficaram secando por um periodo de 15 dias. ApGs este periodo as sementes foram
acondicionadas em sacos plasticos e encaminhadas para camara fria do
Departamento de Solos da Universidade por um periodo de 120 dias.

3.2.4. Coleta de Solo

O solo utilizado no preenchimento dos vasos, classificado como Latossolo
Vermelho distréfico, foi coletado na camada de 0-20 cm de profundidade em area sob
vegetacdo de Cerrado, em area experimental do Campus Universitario de
Rondonépolis -UFMT.

O solo coletado foi passado em peneira de malha de 4 mm para composicéo
do material para preenchimento das unidades experimentais e, em peneira de malha
de 2 mm para a analises quimicas e granulométricas com finalidade de caracterizacéo
do solo (Tabela 2).

Tabela 2: Andlises quimicas e granulométricas do Latossolo Vermelho Distréfico (camada de 0-20 cm)
em area sob vegetacdo de Cerrado, Rondonépolis-MT.

pH P K S Ca Mg Al H+Al SB CTC
CaClz oo, MG M3t s cmolc dm™= ...,
4,1 1,8 37 3 0,5 0,4 0,9 6,8 0,99 7,79
Zn Mn Cu Fe B M.O \% M Argila Silte Areia Total
.................................. Mgdm=3.....cccocvvvievieee. gKGY Wl e O KO
0,8 27,6 0,3 82 0,23 21,9 12,7 47,6 530 125 345

* P = Fésforo; K = Potassio; Ca = Célcio; Mg = Magnésio; Al = Aluminio; H = Hidrogénio; CTC =
Capacidade de troca de cations; MO = Matéria organica; V = Saturacao por bases; m = Saturacao por
aluminio.

*Leitura realizada em Melich!
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3.2.5. Correcao da Acidez

A correcao de acidez do solo foi realizada com a cinza vegetal, conforme
descrito por Bezerra (2016). A incubacé&o do solo com cinza vegetal ocorreu de forma
individual para cada unidade amostral, onde foi utilizado sacos plasticos e adicionado
1,54 dm? de solo (referente ao volume da camada 0-0,1m da unidade experimental),
além disso, foi incorporado a cinza vegetal com as doses estabelecidas para este
experimento (0, 8, 16, 24, 32 g dm™).

A umidade do solo foi mantida a 60% da capacidade maxima de retencéo de
agua no solo para reacdo do material por um periodo de 30 dias.

A cinza vegetal, foi adquirida de industria alimenticia do municipio de
Rondondpolis, MT proveniente da limpeza do cinzeiro de caldeiras. Tais caldeiras
utilizam como principal fonte de combustivel a lenha e cavaco de eucalipto. A cinza
vegetal utilizada foi caracterizada como fertilizante e corretivo como preconiza Darolt
et al. 1993 (Tabela 3).

Tabela 3: Caracterizacdo quimica da Cinza Vegetal (Rondonépolis-MT, 2017).

pH PN N P)Os KO Ca Mg SOs Si Mn B Fe Cr As Hg

CaCl, % g kgt mg kg*

10,7 280 03 09 35 33 21 02 274 04 01 10 80 21 01

Fonte: Santos, 2018.

3.2.6. Compactacéo do Solo

A compactacdo do solo foi realizada com o auxilio de uma prensa hidraulica
modelo P15ST da marca BOVENAU®,

Com o intuito de determinar a massa de solo seco a ser adicionada para atingir
as densidades de solos de 1,0; 1,2; 1,4; 1,6 e 1,8 Mg m3 foi realizado a relacdo de

massa de solo seco sobre o volume do anel (Equacéo 1), conforme equacgao a seguir.

_ MSS

Ds Va

(Eq. 1)
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Onde:

MSS= Massa de solo seco (kg)
Va= Volume do anel (1,54 dm-3)
Ds= Densidade do Solo (Mg m3).

Apbs a determinacao do solo seco para cada nivel de densidade, foi estimada
a massa de solo umido a ser alocada em cada anel. Para a determinacdo da umidade
ideal do solo em cada nivel de densidade foram realizados ensaios de Proctor normal
(BRAIDA et al., 2006; ABNT, 2016). Ensaios prévios realizados por Fagundes et al.
(2014), com o solo coletado no mesmo local, indicaram umidade ideal para
compactacao de 16 %. Para determinar a massa de solo Umido a ser adicionada em

cada anel, conforme a Equacao 2 a seguir.

MSU=MSS (1+6m) .

Onde:
MSU= Massa de solo Umido (kg)
MSS=Massa de solo Seco (kg)

Om= Umidade a base de massa

3.3. Conducéao do Experimento

3.3.1. Semeadura e Adubacgéo

A semeadura foi realizada utilizando-se 5 sementes por unidade experimental,
a profundidade do plantio foi de 1,0 cm. Apds emergéncia foi realizado desbaste,
mantendo duas plantas por vaso.

A cinza vegetal tem em sua composi¢ao teores variados principalmente de
Fosforo, Potassio e Calcio, portanto este residuo além de ser utilizado como corretivo,
fornece uma parte desses fertilizantes, sendo necessario complementar o Nitrogénio,
conforme recomendado pelo trabalho de Dutra (2015) na dose indicada de 300 mg
dm-3. A adubacéo nitrogenada adicional teve como fonte a ureia e foi dividida em trés

aplicacoes, aos 15, 30 e 45 dias ap0s a emergéncia das plantas.
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3.3.2. Manejo de Irrigacéo

O manejo da irrigacao foi realizado através do molhamento das unidades
amostrais com a frequéncia diaria, onde a irrigacao foi realizada de maneira manual e
via solo.

Com o intuito de simular uma area degradada, em que a agua disponivel neste
ambiente € a agua proveniente de chuva, a irrigacdo no experimento foi realizada
somente superficialmente, ou seja, adicionando agua no solo a partir do molhamento

na superficie do solo.

3.4. Variaveis Analisadas

Foram realizadas 5 avaliacbes quinzenais de acompanhamento do
desenvolvimento do experimento, onde a primeira avaliacdo iniciou aos 60 DAE, o
corte e as avali¢des finais do experimento foram realizadas aos 120 DAE.

Para as avaliacbes quinzenais de acompanhamento do experimento, foram
analisadas as seguintes variaveis:

= Altura de planta: Medida em centimetros com o auxilio de régua graduada do
colo ao apice da planta em (cm) e calculada a média por unidade experimental.

= Diametro do coleto (cm): com auxilio de um paquimetro foi mensurado o
didametro na base de cada planta e, posteriormente foi calculada a média por
unidade experimental.

= indice de Clorofila SPAD (Soil Plant Analysis Development): Determinac&o
indireta do teor de clorofila, com o auxilio do aparelho Minolta SPAD-502. Para
esta analise, foi mensurado o foliolo do apice da folha, localizado no tergo
médio da planta, além disso, foram coletadas 3 folhas por plantas e
posteriormente foi realizada a média por unidade experimental. O aparelho
Minolta SPAD-502 € um clorofilometro portatii que proporciona leitura
instantanea, de maneira ndo destrutiva, sendo uma alternativa para avaliar o
estado de N da planta em tempo real, pelo fato de haver correlagéo significativa
entre a intensidade do verde e o teor de clorofila com a concentragédo de N na
folha (Gil et al., 2002; Fontes & Araujo, 2007).
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Para as avaliacdes finais do experimento, realizadas ap0s o corte das plantas,
as variaveis analisadas foram:

= Massa Umida da parte aérea e raiz: na ocasiao da colheita, o material vegetal
foi pesado em balanca semi analitica para a determinagcéo da massa.

» Massa seca da parte aérea e raiz: O material vegetal foi colhido por ocasido do
corte, seco em estufa com circulacéo forgcada de ar a 65°C por 72 horas até
atingir massa constante e apés a secagem, foi pesado em balanca semi
analitica para a determinacédo de massa.

» Volume de raiz: As raizes foram lavadas e posteriormente colocadas em uma
proveta de volume conhecido. Por diferenca entre o volume de agua necessario
para completar a proveta contendo a raiz, foi determinado o volume de raizes

de cada tratamento, obtidas em cms.

Além das variaveis supracitadas, foi avaliado o pH do solo por ocasido dos
cortes das plantas. Para a realizacao desta analise, foi coletado uma amostra de solo,
com volume de 10 cm?, em cada unidade experimental. Em seguida, foi adicionado
25 ml da solucdo de CaClz a 0,01 mol em cada amostra, que apoés ser agitada com
auxilio de bastéo de vidro, ficou em repouso pelo periodo de 1h. Por fim com auxilio

de pHmetro, foi realizada a leitura do pH.

3.5. Analises Estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise estatistica utilizando-se o utilizando
o Software R® (R CORE TEAM, 2019) com andlise de variancia a nivel de 0,05 de
significancia. Foi realizado analise de regressao para os fatores densidade de solo e

doses de cinza vegetal a nivel de 0,05 de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. pHdo Solo

Em anadlise ao pH do solo no momento da colheita do experimento, apos um
periodo de 135 dias (desde a incubacgéo da cinza vegetal junto ao solo até a data final
do experimento), observou-se diferenca significativa para as doses de cinza
incorporadas ao solo, ajustando ao modelo quadrético de regressao (Figura 4). Foi
constatado um aumento significativo do pH do solo na ordem de 30% quando
comparado ao tratamento com maior dose de cinza vegetal (32 g dm=) em relacdo ao
tratamento sem aplicacdo do residuo, demonstrando, assim, o potencial da cinza

vegetal em reduzir a acidez do solo.

6.5

pH = 27,507 +0,2409cz***-0,0272***cz?
R2=10,95

0 8 16 24 32
Cinza Vegetal (g dm3)

Figura 4: pH (CaCl.) do solo aos 135 dias apds a reagdo do solo quando submetido a diferentes doses
cinza vegetal em Latossolo Vermelho distrofico. *** Significativo a 0,1% de probabilidade,
respectivamente. (cz= dose de cinza vegetal).

O aumento do pH do solo com aplicacdo da cinza vegetal também foi
constatado nos estudos de Martinez Santos (2018), onde apdés 45 dias de reacao do
solo com a cinza vegetal, obteve um aumento significativo do pH do solo na ordem de
33% quando se comparou o tratamento de 32 g dm= com o tratamento controle.

Neste mesmo contexto, Dourado (2020), também obteve aumento do pH do

solo, verificado aos 30, 60 e 90 dias ap0s a aplicacao da cinza vegetal ao solo.
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O efeito de correcdo da acidez do solo pela cinza pode ser atribuido a sua alta
alcalinidade, as propriedades de neutralizagéo e a presenca de carbonatos de Ca, Mg
e K no residuo (ERICH & OHNO, 1992; SIRIKARE et al., 2015).

4.2. Resultados das Avaliacdes de Desenvolvimento da Planta

Foram realizadas 5 avaliagdes quinzenais, onde a primeira avaliacdo iniciou
aos 60 dias apds emergéncia (DAE).

As andlises de variancia para as avaliacdes referentes as alturas das plantas,
diametro de caule e leitura SPAD, contendo os valores dos quadrados médios para
cada variavel em funcéo das densidades do solo e dose de cinza vegetal e a interacao
entre ambos estdo apresentadas na Tabela 4. Foi observado que para as variaveis
analisadas por ocasiao da avaliagdo do experimento nao houve interacao significativa

entre os fatores densidade do solo e dose de cinza.

Tabela 4: Resumo da analise de variancia, contendo os valores dos quadrados médios para cada
varidvel em funcao das densidades do solo e dose de cinza vegetal e a interacdo entre ambos.

Fonte de Variacéo Densidade Cinza Dergiir(]j?:e X Residuo CV% Média
Variaveis QM QM QM

Altura das plantas aos 60 DAE (cm) 42852* 26,2184*** 2,164ns 1,259 24,34 4,61
Altura das plantas aos 75 DAE (cm) 16,217*  141,842*** 5,857ns 3,571 35,71 5,29
Altura das plantas aos 90 DAE (cm) 51,42%*** 330,96*** 11,25ns 6,38 35,22 7,17
Altura das plantas aos 105 DAE (cm) 79,90%** 662,60*** 17,41ns 11,19 3557 9,40
Altura das plantas aos 120 DAE (cm)  138,19**  1200,04*** 39,18ns 27,25 36,31 14,38
Diametro de Caule aos 60 DAE (mm) 0,36078** 0,93593*** 0,09744ns 0,08615 22,62 1,30
Diametro de Caule aos 75 DAE (mm)  1,7095**  7.4877*** 0,4797ns 0,4580 40,14 1,69
Diametro de Caule aos 90 DAE (mm) 1,5535%  19,4845%** 0,6164ns 0,5261 32,99 2,20
Diametro de Caule aos 105 DAE (mm)  3,372** 41,369*** 0,929ns 0,752 30,89 281
Didmetro de Caule aos 120 DAE (mm) 3.592* 56,582*** 1,482ns 1224 31,23 3,53
SPAD aos 60 DAE 100,97ns  483,89*** 37,32ns 53,25 38,91 18,75

SPAD aos 75 DAE 24,23ns 721,58*** 57,32ns 66,43 43,72 18,64

SPAD aos 90 DAE 27,69ns  1457,16%** 61,81ns 63,40 40,96 19,44

SPAD aos 105 DAE 7,74ns 909, 72*** 68,11ns 4159 35,95 17.94

SPAD aos 120 DAE 41,74ns  1179,60*** 67,55ns 60,23 37,14 20.9
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4.2.1. Altura das Plantas

Para a avaliacédo de altura das plantas, em todos os periodos de avaliacao foi
verificado efeito de forma isolada entre os fatores densidades do solo em
subsuperficie e as doses de cinza vegetal (Figuras 5 e 6).

Ao analisar a altura das plantas em relacdo ao fator densidade de solo em
subsuperficie, foi observado que aos 60, 75 e 90 dias apds emergéncia, obteve-se
ajuste a modelo linear de regressao, onde houve aumento crescente na altura das
plantas com a compactagéo do solo. Para as avaliagdes realizadas aos 105 e 120 dias
apos emergéncia, foi obtido ajuste a modelo quadréatico de regressdo, com altura de
plantas maxima de 10,68 e 15,75 cm para densidade de solo em subsuperficie de
1,46 e 1,32 Mg m3, respectivamente (Figura 5). Na Figura 7 esta representado a altura
em funcdo das densidades 1,4 e 1,6 Mg m™ aos 120 dias apds emergéncia.

Ao analisar a altura das plantas em relacdo ao fator cinza vegetal, foi
observado que aos 60, 75, 90, 105 e 120 dias apds emergéncia, obteve-se ajuste a
modelo quadrético de regressdo, com altura de plantas maxima de 5,12; 7,68; 10,85;
12,24; 22,91 cm quando se aplicou a cinza vegetal na dose de 5,68; 10,62; 11,40;
14,91; 12,91 g dm, respectivamente (Figura 6). Na Figura 8 esta representado a
altura em funcgéo das doses de cinza 8 e 16 g dm= aos 120 dias apds emergéncia.

Segundo Bonfim-Silva et al. (2011 c), avaliando o efeito de cinza vegetal em
plantas de Crotalaria juncea, onde a maior altura das plantas de Crotalaria juncea, foi
observada na dose de cinza vegetal 12,16 g dm, quando comparado a dose que
proporcionou a maxima altura (39,70 cm) com o tratamento com auséncia de
adubacao com cinza vegetal (testemunha), houve um incremento de 75,51% na altura

das plantas.
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Figura 5: Altura de plantas de Jacaranda cuspidifolia aos 60, 75, 90, 105 e 120 dias apés a emergéncia,
em funcdo da densidade de solo em Latossolo Vermelho distréfico.?, *, **, *** Significativo a 10, 5, 1 e
0,1% de probabilidade, respectivamente.

33



A &
5
N :
y
y
2 A g
e <
a Ase{ 4
2 s E
ry
ALT=5,5008 +0,0511°CZ - 0,0045**CZ? ALT= 5,9769 + 0,3207** CZ — 0,0151*+CZ2
|R2=0,93 20{ R2=080
8 16 24 32 0 8 16 24
Cinza Vegetal (g dm™) Cinza Vegetal (g dm's)
A A
A
17 l‘
~ & E
z L
g 2
& A =
£ £ A
E s E
< i < A
ALT=7,6333 + 0,56652** CZ — 0,0248**CZ? ALT=9,1144+0,9475"* CZ - 0,0387***CZ22 \ ‘
{ R2=0,77 04 R2=0,80
0 8 16 4 32 0 8 16
Cinza Vegetal (g dm's) Cinza Vegetal (g dm';)
&
Tl
£ s
<
ALT=12,7826+ 1,428"* CZ-0,0553***CZ? .
o4 R2=0,78

0 8 16
Cinza Vegetal (g dm's)
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Figura 7: Plantas de Jacaranda cuspidifolia sob densidade de 1,4 Mg m- (A), 1,6 Mg m- (B), nas doses
de cinza vegetal de 0, 8, 16, 24 e 32 g dm3, respectivamente.

Figura 8: Plantas de Jacaranda cuspidifolia sob doses de cinza vegetal de 8,0 g.dm=(A) e 16 g.dm™
(B), nas densidades de 1,0, 1,2, 1,4, 1,6 e 1,8 Mg m-3, respectivamente
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4.2.2. Diametro de caule

Para a avaliacdo do diametro de caule, em todos os periodos de avaliagcao foi
verificado efeito de forma isolada entre os fatores densidades do solo em
subsuperficie e as doses de cinza vegetal (Figuras 9 e 10).

Observou-se que para o fator densidade do solo em subsuperficie foi obtido
ajuste a modelo linear de regressao, aos 60, 75, 90, 105 e 120 DAE. Foi observado
aumento crescente no diametro do caule com a compactacdo do solo em
subsuperficie (Figura 9).

Uma hipotese que mostra o efeito benéfico da compactacdo do solo em
subsuperficie para aumento no diametro de caule é devido concentracdo da solucéo
do solo e seus nutrientes na camada superficial da unidade experimental, assim como,
maior contato das raizes com o solo nha camada em subsuperficie.

Resultado semelhante foi apontado por Previtali, et al. (2012) com a cultura
de pupunheira, foi identificado que o melhor desempenho das mudas foi alcancado
com a densidade do substrato de 1,64 g cm3, mostrando efeito benéfico de leve
compactacao do substrato para a producédo de mudas.

Ao avaliar o fator cinza vegetal, nota-se que foi obtido ajuste a modelo
quadratico de regressao, aos 60, 75, 90, 105 e 120 DAE, com diametro de caule de
maximo de 1,5; 2,2; 3,1; 4,2; 5,2 cm, quando se aplicou a cinza vegetal na dose de
11,4;10; 11,1; 11,6; 12,2 g dm3, respectivamente (Figura 10).

Resultado semelhante foi descrito Bonfim-Silva et al. (2011 c), avaliando o
efeito de cinza vegetal em plantas de Crotalaria juncea, onde resultados para diametro
do caule mostram efeito significativo quanto ao aumento das doses de cinza vegetal.
A dose que proporcionou maior didametro de caule foi de 11,70 g dm- 3, com diametro
de 4,99 mm. Houve incremento de 69,7%, quando comparado a dose de cinza vegetal
que proporcionou maximo diametro de caule com o tratamento com auséncia da

adubacao com cinza vegetal.
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Figura 9: Diametro de caule de Jacaranda cuspidifolia aos 60, 75, 90, 105 e 120 dias apls a
emergéncia, em funcao da densidade de solo em Latossolo Vermelho distrofico.©, *, **, *** Significativo
a 10, 5, 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente.
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4.2.1. Leitura SPAD

Ao avaliar a leitura SPAD foi constado que houve efeito significativo apenas
para o fator dose de cinza vegetal no periodo avaliado. Para o fator densidade do solo
em subsuperficie, ndo houve diferenca estatistica, de acordo com o teste F a 5% de
probabilidade.

Ao avaliar o fator cinza vegetal, nota-se que foi obtido ajuste a modelo
quadratico de regresséo, aos 60, 75, 90, 105 e 120 DAE, com leitura de SPAD méaxima
23,6; 23,9; 27,2; 24,3; 28, quando se aplicou a cinza vegetal na dose de 11,6; 7,8; 7,3;
8,1; 4,4 g dm3, respectivamente (Figura 11).

Em estudos de BONFIM-SILVA, E. M. et al. (2013), foi observado que a cinza
vegetal proporcionou aumento linear no teor de clorofila (leitura SPAD) no crescimento
do capim-marandu.

Como a leitura SPAD esta diretamente relacionada com o teor de clorofila e
avaliacdo da nutricdo nitrogenada (MANARIM, 2003; BONFIM-SILVA & MONTEIRO,
2010), observa-se que a cinza propiciou melhor aproveitamento do nitrogénio, o que
pode estar associado ao fornecimento de potassio e magnésio por esse residuo, uma
vez que existe uma relacdo nitrogénio:potassio preconizada em 3:1 (MEGDA &
MONTEIRO, 2010) e o magnésio € componente central da molécula de clorofila.
Estima-se que de 50 a 70% do nitrogénio total das folhas séo integrantes de
compostos associados aos cloroplastos e ao conteudo da clorofila nas folhas
(CHAPMAN & BARRETO, 1997).
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Figura 11: Leitura SPAD de Jacaranda cuspidifolia aos 60, 75, 90, 105 e 120 dias apds a emergéncia,
em funcdo das doses de cinza vegetal em Latossolo Vermelho distréfico.°, *, **, *** Significativo a 10,
5, 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente.
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4.3. Resultados das Avaliacdes Finais do Experimento

O resumo da analise de variancia para as fontes de variacdo da etapa da
coleta final, contendo os valores dos quadrados médios para cada varidvel em funcao
das densidades do solo em subsuperficie e dose de cinza vegetal e a interacdo entre
ambos estdo apresentadas na Tabela 5. Foi observado que para as variaveis
analisadas por ocasido da colheita ndo houve interacao significativa entre os fatores

densidade do solo e dose de cinza.

Tabela 5: Resumo da analise de variancia, por ocasido da coleta final, contendo os valores dos
guadrados médios para cada varidvel em fun¢éo das densidades do solo e dose de cinza vegetal e a
interacdo entre ambos.

Fonte de Variacao Densidade Cinza Densidade x Cinza .
lag ! nz ldade xLinza - pesiduo CV%  Média

Variaveis QM QM QM
MSPA (g) 141,64%**  1198,74*** 28,84ns 20,02 48,24 9,28
MSRAIZ (g) 17,644ns 224,548+ 8,793ns 7,102 74,06 3,60
MUPA (g) 1162,6*** 8659, 7*** 264,5ns 146,5 46,28 26,15
MURAIZ (g) 600,6** 6138,6*** 206,8ns 132,2 53,46 21,51
VOLUME RAIZ (cm3) 2146*  25861,7*** 700,6ns 508,4 48,84 46,17

4.3.1. Massa Umida Parte Aérea (Folhas + Caule)

Na analise da massa Umida da parte aérea (MUPA), contemplando o caule e
as folhas, nao foi observado interagao significativa para os fatores densidade do solo
em subsuperficie e dose de cinza vegetal, entretanto, isoladamente esses fatores
foram significativos.

A producao de massa umida da parte aérea ajustou-se ao modelo quadratico
para ambos os fatores analisados. Ao analisar os niveis de densidade de solo em
subsuperficie foi observado produgdo maxima de MUPA de 31,33 g para densidade
de solo de 1,32 Mg m= (Figura 12 A). Ao avaliar o parametro cinza vegetal observa-
se maior valor de MUPA de 46,58 g, quando o solo recebeu a dose de cinza vegetal
de 12,91 g dm (Figura 12 B).
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Figura 12: Massa Umida parte aérea (MUPA) de Jacaranda cuspidifolia, em funcdo da densidade de
solo (A) e doses de cinza vegetal (B) em Latossolo Vermelho distréfico. *, **, *** Significativo a 5, 1 e
0,1% de probabilidade, respectivamente.

4.3.2. Massa Seca Parte Aérea (Folhas + Caule)

A massa seca da parte aérea (MSPA), contemplando o caule e as folhas, nédo
obteve interacdo significativa para os fatores densidade do solo em subsuperficie e
dose de cinza, entretanto, isoladamente esses fatores foram significativos.

A producéo de MSPA ajustou-se ao modelo quadratico para ambos os fatores
analisados. Ao analisar os niveis de densidade de solo em subsuperficie foi observado
producédo maxima de MSPA de 11,01 g para densidade de solo de 1,37 Mg m (Figura
13 A).

Ao avaliar o parametro cinza vegetal observa-se um ponto de maxima de
16,72 g, quando o solo foi adubado com cinza vegetal na dose de 13,23 g dm= (Figura
13 B).

Resultado divergente foi obtido por Maeda et al. (2008), em estudos com
aplicacéo de cinza em plantio de Pinus taeda, foi observado que n&o houve efeito da

aplicacao de doses de cinza no desenvolvimento das mudas.
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Figura 13: Massa seca parte aérea (MSPA) de Jacaranda cuspidifolia, em funcéo da densidade de
solo (A) e doses de cinza vegetal (B) em Latossolo Vermelho distréfico. *, **, *** Significativo a 5, 1 e

0,1% de probabilidade, respectivamente.

4.3.3. Massa Umida Raizes

A massa Umida de raiz, ndo obteve interacdo significativa para os fatores

densidade do solo e dose de cinza, entretanto, isoladamente esses fatores foram

significativos.

Para o parametro densidade do solo foi observado influéncia na producao de

massa Umida de raiz com ajuste ao modelo linear decrescente conforme se aumentou

0s niveis de densidade do solo (Figura 14 A). Entretanto, para o parametro cinza

vegetal, foi obtido ajuste a modelo quadrético de regressdo, com producdo de massa

Umida de raizes maxima de 37,95 g quando se aplicou a cinza vegetal na dose de

12,91 g dm (Figura 14 B).
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Figura 14: Massa Umida de raiz (MURAIZ) de Jacaranda cuspidifolia, em funcdo da densidade de solo
(A) e doses de cinza vegetal (B) em Latossolo Vermelho distréfico. *, **, *** Significativo a 5, 1 e 0,1%
de probabilidade, respectivamente.

4.3.4. Massa Seca Raizes

Ao avaliar a massa seca da raiz, foi observado que n&o houve interacdo
significativa para os fatores densidade do solo e dose de cinza. Ao analisar
isoladamente esses fatores, somente o fator dose de cinza houve resultados
significativos.

Foi observado que para as doses de cinza vegetal, foi obtido ajuste a modelo
quadratico de regressdo, com producdo de massa seca de raizes maxima de 6,43 g
guando se aplicou a cinza vegetal na dose de 12,68 g dm (Figura 15).

O desenvolvimento radicular do Jacaranda cuspidifoli foi fortemente
influenciado pelo acréscimo das doses de cinza vegetal incorporadas ao solo.

De acordo com Ernani et al. (2000), a acidez do solo é um dos fatores que
mais limita a produgdo agricola em solos tropicais, em decorréncia da toxidez por
aluminio e de baixos niveis de fésforo, calcio e magnésio no solo. Em consequéncia,
ocorrem limitagcbes a divisdo celular, ao crescimento do sistema radicular e a
disponibilidade de nutrientes, afetando tanto o0 estabelecimento como o
desenvolvimento das culturas. Nesse contexto, a aplica¢éo de cinza vegetal ao solo é
um meio econdmico, rapido e eficiente, pois eleva o pH do solo, diminui a solubilidade

do aluminio e aumenta a disponibilidade de nutrientes no sistema de cultivo,
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garantindo o melhor desenvolvimento das raizes e um maior aproveitamento de agua
e nutrientes pela cultura (HANSEN et al., 2017).

Massa Seca de Raizes (g)

s

MSRAIZ = 3,1355 + 0,5326"** CZ - 0,0 21*** CZ*?
R*=0,63

Cinza Vegetal (g dm"")

Figura 15: Massa seca de raiz (MSRAIZ) de Jacaranda cuspidifolia, em funcéo das doses de cinza
vegetal, em Latossolo Vermelho distrofico. *, **, *** Significativo a 5, 1 e 0,1% de probabilidade,
respectivamente.

4.3.5. Volume Raizes

Ao analisar o volume de raizes, nao foi verificado interacdo significativa para
os fatores densidade do solo em subsuperficie e dose de cinza.

O volume de raiz ajustou-se ao modelo quadratico para ambos os fatores
analisados. Ao analisar os niveis de densidade de solo em subsuperficie foi observado
volume maximo de raiz de 52,58 cm? para densidade de 1,30 Mg m-3em subsuperficie,
(Figura 16 A).

Ao avaliar o parametro cinza vegetal, obteve-se maior volume de raizes foi
igual 79,97 cm, quando o solo foi adubado com cinza vegetal na dose 12,64 g dm™
(Figura 16 B).
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Figura 16: Volume de raiz (VOLRAIZ) de Jacaranda cuspidifolia, em funcdo da densidade de solo (A)
e doses de cinza vegetal (B) em Latossolo Vermelho distréfico. *, **, *** Significativo a 5, 1 e 0,1% de
probabilidade, respectivamente.

O desenvolvimento radicular do Jacaranda cuspidifolia foi influenciado pelo
acréscimo das doses de cinza vegetal incorporadas ao solo, conforme pode ser
constatado nas Figuras 17 e 18. Nota-se que mesmo para 0s niveis mais elevados de
densidades do solo, as plantas de Jacaranda cuspidifolia apresentaram
desenvolvimento satisfatério, quando associado as doses entre 8 e 16 g dm de cinza
vegetal. Tal fato pode ser atribuido porque para os niveis mais elevados de densidade
do solo houve predominio de desenvolvimento radicular na primeira camada do vaso
(0,1m - camada superior e sem compactacédo) (Figura 19), além disso, para as plantas
que apresentaram desenvolvimento satisfatério foi observado também que as raizes
passaram pela lateral dos vasos e conseguiram atingir a terceira camada do vaso
(0,3m — camada inferior e sem compactacéo) (Figura 20).

Em estudo de Resende (2021), com o uso da cinza vegetal na germinacao e
producdo de mudas de pimentédo, foi constato que o acrescimo de 5% de cinza ao
substrato influenciou positivamente a variavel volume de raiz.

No que tange ao efeito da densidade do solo para o volume de raiz, em estudos
de Lima (2015), foi observado que o volume de raiz na camada superior também foi
influenciado pelas densidades do solo independente da espécie avaliada, com 0s
maiores valores na densidade de 1,5 Mg m3,
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Figura 17: Plantas de Jacaranda cuspidifolia sob densidade de 1,0 Mg m- (A), 1,2 Mg m= (B), 1,4 Mg m= (C), 1,6 Mg m-3 (D), 1,8 Mg m- (E), nas doses de
cinza vegetal de 0, 8, 16, 24 e 32 g dm-3, respectivamente.
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Figura 18: Plantas de Jacaranda cuspidifolia sob doses de cinza vegetal de 0 g.dm- (A), 8,0 g.dm=(B), 16 g.dm=3 (C), 24 g.dm- (D) e 32 g.dm- (E), nas
densidades de 1,0, 1,2, 1,4, 1,6 e 1,8 Mg m3, respectivamente.
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Figura 19: Vista entre as camadas de 0,1-0,2m do vaso com plantas de Jacaranda cuspidifolia sob
densidade de solo de 1,8 Mg m3, na dose de cinza de 16 g dm, respectivamente.

Figura 20: Vista do sistema radicular de Jacaranda cuspidifolia na unidade experimental com
densidade do solo 1,4 Mg m-3 e dose de cinza vegetal de 16 mg dm-3.
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5. CONCLUSAO

Ao avaliar o desempenho das plantas de Jacaranda cuspidifolia Mart. em casa
de vegetacdo, constata-se que nao houve efeito da cinza vegetal associada a niveis
de densidade do solo em subsupreficie.

Entretanto avaliando estes parametros isoladamente, observa-se que a
adicdo de cinza vegetal melhorou o desempenho das plantas de Jacaranda
cuspidifolia Mart. até a dose de 16 g dm=,

No que tange o efeito da densidade do solo em relagcdo ao desempenho das
plantas de Jacaranda cuspidifolia Mart. foi observado que mesmo para 0s niveis mais
elevados, as plantas apresentaram respostas satisfatorias.

Constata-se que mesmo nao apresentando interagao entre os fatores, quando
houve suplementacédo adequada, através da aplicacdo de cinza vegetal na dose de
16 g dm=3, as plantas de Jacaranda cuspidifolia Mart. conseguiram se desenvolver
satisfatoriamente em um solo com compactacédo em subsuperficie até nivel de 1,4 Mg
m-3. Desta forma, constata-se que ha um potencial para o emprego da cinza vegetal
em projetos de recuperacdo de areas degradadas, mesmo em condicbes de

compactacao do solo em subsuperficie.
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